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  چکیده

از ایـن رو توجـه بـه کـارایی انـرژي       ،هاي کمیاب تولید است انرژي یکی از اصلی ترین نهاده

براي دستیابی به سطح بالاتر رشد ضروري است. این پژوهش بـا هـدف بررسـی کـارایی انـرژي      

شود. در ایـن مقالـه پـس از مـرور      می امها انج اقلیمی آن هاي با توجه به تفاوت ها مصرفی استان

تـابع کـاب داگـلاس انتخـاب و بـا اسـتفاده از روش تـابع مـرزي          ،مبانی نظري و شواهد تجربی

واقـع در منـاطق    هـاي  کارایی انرژي اسـتان  ،1385-1390 هاي استانی سال هاي تصادفی و داده

بر تولیـد و اثـر رونـد بـر      عدم کارایی تأثیرشود همچنین  می مقایسهبرآورد و همگن جغرافیایی 

دهد که عدم کارایی در تولید سهم نـاچیزي   می جزء عدم کارایی مورد آزمون قرارگرفته و نشان

ی بـا اقلـیم   هـای  دارد و روند آن در طول زمان افزایشی است. مقایسه کارایی انرژي در بین استان

سـتان خراسـان شـمالی،    ین کارایی انرژي را نواحی سردسیر، اتر بیش همگن، مبین آن است که

در نواحی کوهستانی استان چهارمحال بختیاري، در نواحی نیمـه خشـک اسـتان هرمزگـان، در     

باشـند. متوسـط    مـی  نواحی خشک استان خراسان جنوبی و در نواحی مرطوب استان گیلان دارا

ایـن   .گـردد  می برآورد درصد 2و  درصد  90استان به ترتیب  30کارایی فنی و کارایی انرژي در 

دهد که اگر چه متوسط کارایی کل در کشور بالا است اما کارایی انـرژي در کـل    می ارقام نشان

 .باشد می کشور  بسیار پایین

  JEL :Q43, Q41, R15, C23بندي  طبقه

  کارایی انرژي، کارایی فنی، تابع مرزي تصادفی، تحلیل استانی :ها کلید واژه
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  مقدمه - 1

دسترسـی   ،توسعه و پیشرفت اقتصـادي  براي هر کشور هاي یکی از مهم ترین نیاز    

در  فسـیلی  يهـا  سـوخت موجـود در طبیعـت،    هـاي  در بین انـرژي . استبه منابع انرژي 

تلاش کشورها در دستیابی بـه تولیـد    ،افزایش مداوم جمعیت باشد. می نوع ترین سردست

 ـ  ،بر گسترش صنایع انرژي و ناخالص داخلی بالاتر ا مشـکل کمبـود   کشورهاي جهـان را ب

 هـاي  انرژي مواجه ساخته است. از سوي دیگر افزایش مصرف انرژي بـه افـزایش آلاینـده   

 اصلی ایـن اسـت کـه چگونـه     مسأله نماید. می را تهدید انجامیده که حیات بشرمحیطی 

سیستم حسابداري اقتصادي  درطور همزمان  توان ملاحظات اقتصادي و محیطی را به می

این موضوع در عملکـرد   براي لحاظ کردن یهای شاخص چه به منظور، براي این کردوارد 

  .نیاز استاقتصاد ملی  و ها هاقتصادي بنگا

ــات  ــابع و محــدودیت امکان ــود من ــروز کمب ــان ام ــه  ،در جه توجــه اقتصــاددانان را ب

جویی در اسـتفاده از منـابع    ي کارایی اقتصادي بنگاه جلب کرده و مسئله صرفهگیر  اندازه

 ـ این منابع بهاز باید  ها هبنگا اي یافته است اهمیت ویژه د کـه  بـرداري نماین ـ  بهـره اي  هگون

با توجه بـه نقـش مهـم انـرژي،  بـراي      نیز ها دولت .آید دست بهحداکثر تولید یا خدمت 

ی انـرژي  ی؛ بر استفاده مناسب و کـارآ اطمینان از بهبود شرایط اقتصادي و تداوم رشد آن

  نمایند. می تأکید

(ســال اول برنامــه پــنجم توســعه  1390وضــعیت انــرژي ایــران در ســال  مقایســه  

 (سال اول برنامه چهـارم توسـعه) نشـان    1384اجتماعی) با ارقام مشابه سال  -اقتصادي

میلیـون بشـکه    5/1238در صـد از   4/4ع عرضه انرژي اولیه با رشد وجمدر مدهد که  می

 1390در سـال   خـام  نفـت ادل مع ـ میلیون بشکه 160به  1384در سال  خام نفتمعادل 

صادرات انـرژي کشـور سـالانه     1390تا  1384دیگر از سال  سويافزایش یافته است. از 

درصد افزایش یافته اسـت.   6/2سالانه  ،واردات که داشته درحالیدرصد افزایش  3/0تنها 

هم فـرا رو  از ایـن  .١گرددکشور به واردات انرژي می تر بیش ادامه این روند سبب وابستگی

رسد.  می تمهیدات لازم براي افزایش کارایی انرژي در کشور امري ضروري به نظرنمودن 

رسد اما توجه به آن بـدون  گرچه مهم به نظر می، ي کارایی انرژي در کل کشورگیر  اندازه
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از نظر نوع فعالیت، شرایط آب و کشور ( هاي استانمیان هاي بسیار در نظر گرفتن تفاوت

بهتر است ابتدا کشـور را  . بنابراین ) مناسب نیستها ي مصرفی و مانند آنهوایی، رفتارها

ي گیـر   سپس کارایی انرژي را در هر یک از مناطق انـدازه  وهمگن تقسیم ۀ منطقبه چند 

گذار باشـد). از  تأثیرتواند بر کارایی انرژي  می استانی نیز هاي که تصمیم ایننمود (به ویژه 

هـاي بهتـري، ضـمن افـزایش     تـر و سیاسـت  با مدیریت مناسبتواند  میاین طریق دولت 

اقتصادي، توسعه و پیشرفت کشـور   هاي به تقویت فعالیت در راستاي کمککارایی انرژي 

کشـور بـه تفکیـک     هاي ي کارایی انرژي استانگیر  اندازه دنبال به. مقاله حاضر گام بردارد

کـارایی و تبیـین    اننـد د نیـاز، م ه مفاهیم اصلی و موربدر بخش دوم  ه این منظوراست. ب

هاي کشـور) بـه   استانبندي  (دسته چگونگی تقسیم کشوربه تابع مرزي و در بخش سوم 

 اقتصـادي پرداختـه   هـاي  شرایط اقلیمی بـر فعالیـت   تأثیر ا توجه بهچند منطقه همگن ب

شود. بخش چهارم به مرور مطالعات نظري و شواهد تجربی مربوط اختصاص دارد، در  می

شوند. بخـش   می پنجم، الگوي مطالعه تدوین و برآورد و نتایج حاصل ارائه و تفسیر بخش

  پردازد.ي و ارائه پیشنهادهاي تحقیق میگیر  پایانی به نتیجه

  

  مفاهیم اصلی -2

  مفهوم کارایی

در نظریه اقتصاد خرد تابع تولید بر اساس حـداکثر میـزان محصـول، بـه ازاء مقـادیر      

شود. اما ناکـارایی بنگـاه بـه نـاتوانی      می سطح خاص فناوري، تعریفو  ها همعینی از نهاد

هرچـه   .مـورد اسـتفاده اشـاره دارد     عوامل تولید ( به ویژه کـار)، مـدیریت و یـا فنـاوري    

حـداکثر مقـدار تولیـد     ، عملکرد بنگاه در تولیـد کالاهـا نسـبت بـه    باشد تر بیش ناکارایی

لیدکننـدگانی کـه بـا اسـتفاده از مقـدار      اسـت. تو  تـر  کـم ) تعریف شده (طبق تابع تولید

آوري موجـود تولیـد    کـارگیري فـن   حداکثر محصـول بـا بـه    به تولیدمشخص نهاده قادر 

 ،ي شـدت ناکـارایی  گیـر   شـوند. بـراي انـدازه    مـی  د، تولید کنندگان ناکـارا نامیـده  نباشن

 )1957( ١فـارل  گـردد.  مـی مختلفی وجود دارد و سابقه آن بـه گذشـته دور بر   هاي روش

طور کلی سه نوع کارایی را براي بنگاه تعریف نموده است که عبارتند از : کـارایی فنـی    به

  

 

1- Farrell  
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میـزان   کـارایی فنـی   کارایی تخصیصی (قیمتی) و کـارایی اقتصـادي (کـل).    ،(تکنیکی)

اکثرسازي تولید با توجه به عوامـل تولیـد مشـخص را  نشـان     توانایی یک بنگاه براي حد

اشـاره  رکیب بهینه عوامل تولید بـا توجـه بـه قیمـت آنهـا      ت ی بهتخصصکارایی دهد، می

بـا توجـه بـه فنـاوري و قیمـت       هـا  هو کارایی اقتصادي مبین ترکیب بهینه نهـاد  دکن می

کارایی بر اساس تعریف فـارل ایـن اسـت کـه      هاي مزیت نسبی شاخص .باشد میها  نهاده

متعددي  هاي ها و روش رهیافت ،منظور محاسبه کارایی به .ندباش می همگی قابل محاسبه

و  هـا را در دو دسـته پارامتریـک    آنتوان همه  می کلیبندي  ارائه شده که در یک تقسیم

ي گیـر   مطالعـات تجربـی انـدازه    تـر  بـیش  در 1960جاي داد. تا اواخر دهـه   کناپارامتری

 یـک بنگـاه، آن را بـه    هاي کارایی، ابتدا یک تابع تولید تعریف و سپس با استفاده از داده

کردند. اشکال اصلی این روش، بـا توجـه بـه رابطـه بـین       میروش حداقل مربعات برآورد 

گذاري متوسط هر عامـل بـر   تأثیربا مقدار محصول، مشخص نمودن میزان  ها همقدار نهاد

ــابع مــرزي تصــادفی را معرفــی کــرد. او روش 1957( تولیــد اســت. ســرانجام، فــارل ) ت

اقتصـادي بیـان و کـارایی بخـش کشـاورزي       هـاي  یـه ي کارایی را بر اساس نظرگیر  اندازه

 هـاي  د. اما این روش، به دلیل مشـکلات و محـدودیت  طور عملی محاسبه نمو مریکا را بهآ

بـازده نسـبت بـه مقیـاس، کـاربرد چنـدانی نیافـت.         مانندي کارایی، گیر  عملی در اندازه

ایی مبتنـی بـر   )، با ارائه روش اقتصاد سنجی، محاسـبه کـار  1977( ١اشمیت و همکاران

و سپس نمود مشخص را تابع تولید باید تعریف فارل را میسر ساختند در این روش ابتدا 

موجـود پرداخـت. تـابع تولیـد مـرزي بـا اسـتفاده از         هاي به برآورد آن با استفاده از داده

شـود. هـدف اصـلی در     مـی فعال یک صنعت خاص برآورد  هاي حداکثر مقدار تولید بنگاه

شـود و سـپس     برآورد کارایی آن است که ابتدا تابع مرزي تخمـین زده  يها تمامی روش

هر بنگاه محاسـبه شـده و بـدین ترتیـب، میـزان تولیـد        هاي مقدار این تابع به ازاء نهاده

آید. تفاوت تولید واقعی و تولید مـرزي بـراي هـر بنگـاه      می دست بهمرزي براي هر بنگاه 

الت خاص ممکن است مقدار تولید واقعـی یـک   کند. در ح می میزان ناکارایی را مشخص

 گفتـه کـارا   بنگـاه  بنگاه خاص با مقدار تولید مرزي آن برابر باشد که به چنـین بنگـاهی  

شود. در روش تابع مرزي تصـادفی، ناکـارایی نسـبت بـه تـابع مـرزي، بـا اسـتفاده از          می

  

 

1- Aigner and Lovell and schmit 
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سـت. مزیـت   شود که مستلزم مشخص کردن شکل تابع تولید ا می آماري برآورد هاي داده

 این روش در این است که تمامی انحرافـات از مـرز کـارا را بـه عنـوان ناکـارایی در نظـر       

گیرد. این روش بدان سبب مطلوب است که تعریف آن از ناکارایی بـا مباحـث نظـري     می

کـارایی انـرژي    وکـل  تولید و محصولات، سازگارتر است. هدف این مقاله برآورد کـارایی  

محاسـبه   کپارامتری ـ هـاي  روش تابع مرزي تصادفی است که از روشایران به  هاي استان

  باشد. می کارایی

  

  ١تابع تولید مرزي تصادفی

سـطح  اسـتفاده از  آمـده بـا    دسـت  بـه در روش مرزي تصادفی بالاترین سطح ستانده 

ردن کی که به دنبال حداکثرهای شود. بنگاه می ، تابع تولید مرزي نامیدهها همعینی از نهاد

را در روند تولیدي خود بـه   ها هو ستاند ها هکنند ترکیب داد می خود هستند، سعیتولید 

نقاط مفروض در یـک    ند. پس اگر بر یک سريمرز مجموعه قابل استحصال نزدیک نمای

ین پسماند مثبت این مجموعه بـه مقـدار عـرض از    تر بزرگصفحه منحنی برازش شود و 

آیـد کـه تمـام نقـاط      مـی  دسـت  بـه مرزي  منحنی ،مبدا منحنی برازش شده اضافه شود

  .اند همفروض زیر آن قرار گرفت

در الگوهاي مرزي تصادفی علت تفاوت بین تولید واقعی و تولیـد مـرزي، ناکـارایی       

از مقـدار مـرزي تولیـد کنـد،      تر کمشود. یعنی اگر بنگاهی  می فنی و عامل تصادفی بیان

ري به دلیل عامل تصادفی خواهـد بـود و   بخشی از آن به دلیل ناکارایی فنی و بخش دیگ

دلیلی جز وجود عامل تصـادفی نخواهـد    ،اگر بنگاهی بالاتر از تابع تولید مرزي عمل کند

داشت. برتري الگوهاي مرزي تصادفی نسبت به الگوهاي معمول اقتصاد سـنجی در ایـن   

 را لحـاظ گیرد، بلکه نقاط سـرحدي   نمی است که در برازش تابع، نقاط متوسط را در نظر

  کند. می

 ساختار اساسی تابع تولید مرزي به صورت زیر است:

)1( Y=βx+V-U  

 v~N(0,σ2) 
                                                                              = |U,|U~N(0,σ�

�)  
  

 

1  - Stocastic Frontier Analysis(SFA) 
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 V رایی واثـر ناکـا   Uبردار پارامترها،  β، ها هبردار نهاد Xمحصول بنگاه،  Yکه در آن 

زیرا  ،لال تصادفی خارج از کنترل است. اثر ناکارایی منفی همواره غیر منفی استجزء اخ

 .برابـر صـفر اسـت    Uگیرد ناکارایی ندارد و مقـدار   می بنگاهی که بر روي مرز تولید قرار

تـر از صـفر خواهـد     مقادیر بـزرگ  Uاست و درون مرز تولید قرار دارد ناکاربنگاهی که در 

 Uجزء اخلال و  Vا انحراف نقاط مشاهده شده از تابع تولید مرزي به دو بخش داشت. لذ

جزء ناکارایی بستگی دارد که از نظر ماهیت متفـاوت هسـتند. از ایـن رو بـه ایـن الگـو،       

خطاي ترکیبی الگوي
١
در شـکل و نـوع توزیـع     مرزي تصـادفی،  هاي شود. مدل می گفته 

 در اشـکال مختلـف   Uiر موجب تفاوت نوع توزیـع  با یکدیگر تفاوت دارند این ام uiمتغیر 

  شود. می

  

  کشور بر اساس شرایط آب و هوایی هاي استانبندي  دسته -3

براي انجام کـار بـه نحـو صـحیح،      .است انجام درست کارازکارایی،  تعریف سادهیک 

آیـد و نادیـده گـرفتن     می به حساب اطلاعات اولیه و ضروري یکی ازاطلاعات هواشناسی 

 هـاي  توانـد بـه کـاهش کـارایی نهـاده      می ،آب و هوایی در هنگام اجراي هر پروژه شرایط

زیـرا شـرایط    منجـر شـود،  تولید  هاي تولید به ویژه نیروي کار و در نتیجه افزایش هزینه

 هـا را دشـوارتر   تـر و برخـی فعالیـت    اقلیمی برخی از مناطق، فعالیـت خاصـی را مناسـب   

ت کشاورزي و یا تأسیس صنایع نیازمند آب زیـاد در  براي مثال تولید محصولا .نماید می

  نیـاز  يتـر  بـیش  مناطق خشک، هزینه تهیه آب را به شدت افزایش داده و هر چه به آب

 مسـأله خواهد شـد. ایـن    تر کمو سودآوري محصول  افزایش یافته تولید هاي باشد، هزینه

در بنـابراین  د. صادق باشد توان می درباره درجه حرارت، ارتفاع، نوع خاك و مانند آنها هم

ــام ــی و هنگ ــروژه  طراح ــراي پ ــاي اج ــز    ه ــد و نی ــز تولی ــیس مراک ــاگون و تأس در گون

گرایـی  شـرایط آب و هـوایی و بـه نـوعی تخصـص      بایـد هاي صنعتی جامعـه،   ریزي برنامه

، توجهی بـه شـرایط آب و هـوایی   و اعمال گردد و بیتعریف اي برحسب آب و هوا منطقه

هـاي اقتصـادي بسـیاري را    ها تحمیل و فعالیـت ر اجراي برخی پروژههایی را بمحدودیت

کـارایی کلـی    ،در نتیجهکه  هایی را به دنبال داردزیاند. این وقفه خواهد نمودچار وقفه 

  

 

1- Composed Error Model 
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دهد. علاوه بر این انرژي یکی از عوامل اصلی در فرآیند تولید یا اجراي یـک   می را کاهش

اهش آلودگی زیست محیطی و افـزایش کـارایی   ک سببپروژه است و افزایش کارایی آن 

بنـابراین اگـر هـر اسـتان بـا توجـه بـه شـرایط آب و هـوایی خـود بـه             ،شودکل نیز می

و کـارایی انـرژي آن اسـتان افـزایش     کل کارایی  ،مناسب بپردازد هاي ریزي فعالیت برنامه

هـا  یط اقلیمـی آن ها را با در نظر گـرفتن شـرا  یابد. این مقاله کارایی انرژي بین استانمی

 تفـاوت  سـبب  اسـت کـه   شرایط جغرافیـایی در پهنـه کشـور متفـاوت      .کندمی مقایسه

 یشرایط اقلیمی یکسان که هاییاستانلذا  ،شده استبا یکدیگر  ها اقلیمی استانموقعیت 

از نظـر   کشور کل در نتیجهو شده در نظر گرفته آب و هوایی ۀ منطقیک به عنوان  دارند

بـراي دسـتیابی بـه    . ه اسـت شـد آب و هـوایی تقسـیم   ۀ منطقبه چند  فیاییشرایط جغرا

 هاي رطوبت، بندي اقلیمی بر اساس بارشطبقهبه هاي کشور تر از انواع اقلیمتصویر دقیق

ایـن   دن ـکن تقسـیم مـی   هشت ناحیـه اقلیمـی کـلان    را به ایران ،متخصصان جوي و دما،

  ز:نواحی بر حسب موقعیت جغرافیایی عبارتند ا

      هاي غربیاقلیم کوهپایه -2  هااقلیم بلندي -1

  هاي شمالیاقلیم دامنه -4    هاي خلیج فارساقلیم کرانه -3

      هاي شرقیاقلیم کوهپایه -6     هاي خزراقلیم کرانه -5

  هاي عماناقلیم کرانه -8     اقلیم فلات شرقی -7

  :١دشون می گذاري هاي اقلیمی چنین نامبر حسب ویژگی که

 خشک بارشمند، معتدل، -2    خشک ،٢مرطوب سرد، -1

             خشک بارشمند،، معتدل -4      خشک شمند،ربا، بسیارگرم -3

 خشک کم بارش، ،معتدل -6       مرطوب، پربارش معتدل، -5

 بسیار مرطوب بسیار گرم،کم بارش، -8  بسیار کم بارش، خشک گرم، -7

  

  

  

  

 

 1390ذ: مسعودیان،مأخ -1

2  - wet 
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  :بیان شده است 1در جدول جوي بر روي این نواحی بارش و رطوبت  میانگین دما،

  

 اقلیمی ایران نواحی درمیانگین دما،بارش و رطوبت جوي  - 1جدول 

  بارش  

  (میلیمتر)

  دما

(درجه 

  سلسیوس)

  رطوبت

  (هکتوپاسگان)

  بارش  

  (میلیمتر)

  دما

(درجه 

  سلسیوس)

  رطوبت

  (هکتوپاسگان)

1  376  12  7  5  1036  15  14  

2  544  16  7  6  205  15  7  

3  343  24  12  7  133  20  8  

4  482  14  12  8  158  26  20  

 1390مأخذ: مسعودیان،

  

  توان نوع آب و هواي هر منطقه را مشخص نمود.   می با نگاه به نقشه زیر

  نواحی اقلیمی ایران) 1نقشه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  1390مأخذ: مسعودیان،
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تفـاوت و متنـوعی   ایـران داراي آب و هـواي م   هـاي  اسـتان  ،بالابندي  تقسیم براساس

هستند. با توجه به نقشه تقسیمات اقلیمی بالا، اقلیم هر استان بـا توجـه بـه نـوع اقلـیم      

قـرار دارد) تعیـین    هـا  ین مساحتی از هر اسـتان کـه در هـر یـک از اقلـیم     تر بیشغالب (

ناحیـه آب و   5هـاي ایـران  بـه    شود تا در مجمـوع اسـتان  باعث می مسألهگردد. این  می

  شوند:بندي  م و با توجه به دو نقشه قبل به شکل زیر گروههوایی تقسی

آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، اردبیل، زنجان، قـزوین، خراسـان    هاي استان الف)

 ی بـا آب و هـواي سـرد سـیري نامیـده     هـای  گیرند و اسـتان  می شمالی در یک گروه قرار

  .شوند می

حمــد، فـارس، مرکــزي، همــدان،  اکهگیلویــه و بویر ایــلام، لرسـتان،  هــاي ب) اسـتان 

ی بـا آب و  های استان ،بختیاري، کردستان و خراسان رضويو تهران،کرمانشاه، چهارمحال 

  شوند. می هستانی نامیدههواي کو

 ی بـا آب و هـواي معتـدل نامیـده    هـای  گلستان، مازندران،گیلان استان هاي ج) استان

  .شوند می

ی با آب و هواي  نیمـه  های ستان استاناصفهان، بوشهر، هرمزگان و خوز هاي د) استان

  شوند. می خشک نامیده

سمنان، قـم، یـزد، کرمـان، خراسـان جنـوبی و سیسـتان و بلوچسـتان         هاي ه) استان

  شوند. می ی با آب و هواي خشک در نظر گرفتههای استان

  

  مطالعات انجام شده -4

تحقیقات ۀ شینپیي آن، ضروري است تا به ساز مدلپیش از انجام محاسبه کارایی و 

  شود.  پرداختهدر این زمینه هم در داخل و هم در خارج کشور 

تجربی در زمینه شناسایی عوامل موثر بر میزان ناکارایی فنی،  مطالعاتاز اولین یکی 

بررسی منابع ایجـاد ناکـارایی در صـنایع بافنـدگی     ") با عنوان 1981( ١مقاله پیت و لی

استفاده از روش حـداکثر درسـت نمـایی، تـابع مـرزي       است. در این مطالعه با "اندونزي

انـدازه، قـدمت و    تـأثیر سـپس   ،تصادفی برآورد و میزان ناکارایی هر بنگاه مشـخص شـد  

  

 

1  - Pitt & Lee 
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 تـأثیر  هـا  هساختار مالکیت بنگاه بر کارایی فنی بنگـاه مـورد بررسـی قـرار گرفـت. یافت ـ     

  متغیرها بر میزان کارایی فنی بنگاه را نشان داد. دار یمعن

ینگ، چم، لیو، هانگ، زانگ، زیزي زانـگ جیوف
١

کـارایی انـرژي را بـه روش     )2013( 

و از نمـوده  بررسـی   1998-2009ة دوربـراي   چـین   هاي تابع مرزي تصادفی بین استان

ژي شکل تبعی ترنسلوگ و اطلاعات مربوط به نیـروي کـار، سـرمایه، ارزش افـزوده و انـر     

از نظر کـارایی   ها استان ،ایسه کارایی انرژيپس از مق مصرفی هر استان استفاده کردند و

 شدند.بندي  انرژي رتبه

زو و چن
٢

و تابع  ها هدر مقاله خود با استفاده از دو روش تحلیل پوششی داد) 2013( 

اداري سرزمین اصلی چـین طـی    ۀ منطق 30ي  در ژانرکارایی مرزي تصادفی به بررسی 

دو  هـاي موجـود در   تفاوت با وجودداد که  نشان ها مقایسه. پرداختند 1998-2009  دوره

کـه   دادنـد نشـان   هـا همچنـین   آنهسـتند.   شبیه هـم  بسیارنتایج به دست آمده  ،روش

 از مناطق غربی است.  تر بیش شرق چینۀ منطقدر  انرژي کارایی

  در دو بخـش:  مـرزي تصـادفی   هاي در مقاله خود از تحلیل )2014(٣یلیپینی و اورآف

) برآورد مـدل مـرزي تقاضـاي انـرژي     2  و توزیع گاز هاي ی برق و شبکه) برآورد کارای1 

 .استفاده کردند. همچنین اثرات  مرتبط با بهبود در کارایی انرژي را بررسی کردند

) 2014مو و جین (
٤

در چین بر اسـاس چـارچوب   اي  هکارایی انرژي منطق به برآورد 

عوامـل مـوثر    بـه ترکیـب   آنها ابتـدا . ندتحلیل تابع  مرزي تصادفی پرداختکلی تجزیه و 

بر اساس تابع تولید کاب داگلاس توجه کردنـد و بـر اسـاس آن،    اي  هکارایی انرژي منطق

 2000-2009 طـی دوره اسـتان   29از  تابلویی هاي یک تابع تولید مرزي تصادفی با داده

رشـد  وضعیت  داد کهساختند. نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل  تابع مرزي تصادفی نشان 

 بـراي  یچین رو به افزایش است اما قیمت بالاي انـرژي مـانع   یک از مناطقاقتصادي هر 

 هـاي  افزایش نهادهناشی از سرعت بالاي رشد اقتصادي . شود می محسوبرشد اقتصادي 

انـرژي   از  غیـر  یعـوامل  کاراییآینده کارایی انرژي به بهبود  وسرمایه و نیروي کار است 

  

 

1 - Gao fengzo, longmei chem,wei Liu, Xiaoxin hong ,Guijun Zhang,Ziyi zhang 
2- Zou and Chen 
3- Filippini  and Orea 
4- Miao and Jin 
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  2000-2008  ی دورهچـین ط ـ  هـاي  کـارایی انـرژي در اسـتان    بسـتگی دارد.  اي  همنطق

  .بحران مالی جهان کاهش یافته است تأثیرتحت  2009افزایش یافته اما در سال 

کارایی انـرژي   ،با استفاده از تجزیه و تحلیل مرزي تصادفی ١)2015( لین و همکاران

بررسی کردنـد.   2005-2011ة دورجویی انرژي را در صنایع شیمیایی چین طی  و صرفه

نتایج تحقیق نشان داد که قیمت انرژي در مقیاس سازمانی بـراي بهبـود کـارایی انـرژي     

معکوس بـر کـارایی انـرژي دارد. متوسـط      تأثیرمناسب است در حالیکه ساختار مالکیت 

  است.بوده  68975/0کارایی انرژي طی این دوره 

قوش و همکاران
٢

کـارایی   ،تابع مرزي تصـادفی  ) با استفاده از شکل ترنسلوگ2016(

نیروگاه حرارتی را در هند مورد بررسی قرار دادند. نتایج این تحقیـق نشـان داد کـه     77

 هـاي  نظارتآنها دریافتند درصد است. علاوه بر این،  7/76 ها همتوسط کارایی فنی نیروگا

  داشته باشد. ها هزیادي بر افزایش کارایی نیروگا تأثیرنهادي نتوانسته 

ة دوربه تجزیه و تحلیـل کـارایی انـرژي در ایـران  طـی       )1382یدري و صادقی (ح  

کـارایی  نا داد کـه نشـان   این تحقیـق  هاي یافته پرداختند.به روش دیویژیا  1378-1358

 ،تولیـد  سـاختار  )اثـر ( اسـت و انرژي در ایران ناشی از بالا بودن اثر شدت خالص انـرژي  

  صرف کل و شدت انرژي داشته است.ترین سهم را در توضیح رشد م پایین

بـه روش تحلیـل   را نیروگاه حرارتی کشور  40) کارایی فنی1389ابریشمی و نیاکان (

ند. نتایج حاکی از آن اسـت کـه   بررسی نمود 1382-1385 هاي مرزي تصادفی طی سال

باشـد و افـزایش ظرفیـت     مـی  درصـد  93کشور حـدود   هاي میانگین کارایی فنی نیروگاه

کـارایی را افـزایش خواهـد     ،تغییر سوخت مصرفی از گازوئیل به نفت کـوره نصب شده و 

  داد.

نفت و گاز ایران را به روش تابع مـرزي   هاي ) کارایی لوله1392زاده و بصیرت ( شریف

محاسبه کردند. نتایج حـاکی از ناکـارایی فنـی در ایـن      1375-1389ة دورتصادفی طی 

ذاري در صـنعت  گ ـ سرمایهو دلیل این افزایش ده بوصنعت است اما کارایی رو به افزایش 

  باشد. مینفت و گاز 

  

 

1- Boqiang Lin , Houyin Long 
2- Ranjan Ghosh, Vinish Kathuria   
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صـنعت بـا    10صنعت ایـران، از جملـه    123کارایی فنی ) 1393( رضایی و همکاران

. نتـایج  محاسبه کردندتابع تولید مرزي از  با استفاده 1387-89ة دوربراي را فناوري بالا 

اسـت   4/0مورد بررسی، مقـدار  ة دوری که متوسط کارایی فنی صنایع کشور ط دادنشان 

صنعت با فناوري بـالا،   10صنعت از  6صنعت، شامل  49که از بین صنایع مورد بررسی، 

تولید ابزارهاي اپتیکی و تجهیـزات  "باشند. صنایع داراي کارائی فنی بالاتر از متوسط می

منتخـب داراي  نسبت به سـایر صـنایع    "هوایی و فضایی  تولید وسایل نقلیه"و  "عکاسی

  .باشند بالاترین کارایی می

صنعت فعال در کـد دو   23ضریب ناکارایی فنی در   )1393تاش و همکاران ( شهیکی

را با اسـتفاده از تـابع مـرزي تصـادفی مـورد       1388تا  1374 هاي طی سال ISIC رقمی

 ـ  ، این تحقیـق  هاي براساس یافته بررسی قرار دادند. یـران  ااي  هکـارایی در صـنایع کارخان

ضریب مورد مطالعه،  هاي طی سالاي  هو در تمام صنایع کارخان داشتهروند رو به رشدي 

کارایی فنی افزایش یافته است. صنایعی که میزان انحصار مؤثر در آنها بالاتر بوده، میزان 

در صـنایعی کـه ضـریب نیـروي کـار       ،. براساس مـدل تحقیـق  اند هناکارایی بالاتري داشت

، میـزان ناکـارایی   انـد  همنـد بـود   مقیاس بهره هاي از صرفه ها هده و بنگامتخصص بالاتر بو

  کاهش یافته است. 

  

  تدوین الگو و برآورد آن -5

  تدوین الگو 

براي نیل به هدف این مطالعه لازم است تا بـه بـرآورد کـارایی کـل عوامـل تولیـد و       

ایـران (کـه داراي    هاي کارایی انرژي با استفاده از روش تابع مرزي تصادفی در بین استان

لال در تـابع مـرزي تصـادفی جـزء اخ ـ     شرایط جغرافیایی مختلف هستند) پرداخته شود.

نرمال با میـانگین   Vباشد.  توزیع  می جزء اخلال تصادفی )V( جزء ناکارایی و )U(شامل 

2صفر و واریانس 
V  در نظر گرفته شده اما نوع توزیعU    ف مـورد بررسـی   بـا توجـه هـد

جز ناکارایی اختصاص دارد به همین منظـور   روند بر تأثیرشود. اولین سوال به  می تعیین

)1992( از مدل ارائه شده توسط باتسه و کوئلی
١

  شود: می استفاده 

  

 

1- Battese and Coeli 
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)2(  X��β + (V�� − U��),i= 1,… N,t= 1,… ,Y	                                                                        

بـردار   β متغیرهـاي مسـتقل و   بـردار  Xitبـردار متغیرهـاي وابسـته،    Yit کـه در آن  

صورت زیـر   نیز متغیر تصادفی است که به   Vit،پارامترهایی هستند که باید برآورد شود

  شود: می تعریف

)3     (  V��~N(0,σ�
�)  

ی منظور بررس ـ ی است که بهنشان دهنده ناکارایی فنی بنگاه و یک متغیر نامنف  Uiو 

  شود: می زیر تعریف اثر روند بر جز ناکارایی به شکل

)4(      U�� = U�EXP[−η(t− T)],t= 1,2,… T                                                       

�N(0,σبه صورت نیمه نرمال یک دامنه تعمیم یافتـه   U طور متداول توزیع  به
در  (�

گـردد و  پارامترهاي  مجهول است که باید برآورد   (t-1)برداري از   شود.ته میظر گرفن

t باشد. واریانس کل یعنی واریانس عبارت می نشان دهنده سال (vt-ut)  توان به دو  می را

بـه   Uشوند و سهم واریـانس   می جزء تفکیک کرد زیرا این دو متغیر از هم مستقل فرض

  شود:   می ر تعریف) به صورت زیγواریانس کل (

 )5(   γ =
��
�

��
,σ� = σ�

� + σ�
�     

                                                                                      γ =
��

��
����

�          

H�:γبه صورت فرض  بنابراین نا کارایی تولید را = قـرار  تـوان مـورد آزمـون     می  	0

γداد. اگر این فرض پذیرفته شود پس با توجه به عبارت   =
��
�

��
صـفر اسـت    U، واریانس 

توان ناکارایی را علتی براي انحراف تولیـد از سـطح    نمی)  و (در واقع تفاوتی با صفر ندارد

  بالقوه مرزي دانست.

رم قبل از برآورد و محاسبه باید فرم تابع مرزي تصادفی مشخص شود.  ف

اصلی توابع مورد استفاده در مطالعات اخیر در زمینه برآورد کارایی توابع تولید 

  باشد. فرم تابع ترنسلوگ به شکل زیر است: می داگلاس و ترنسلوگ_کاب 

)6(    ln(Y)= β� + β� ln(L��)+ β� ln(K��)+ β� ln(E��)+ β� ln(L��)ln(K��)+

β� ln(L��)ln(E��)+ β� ln(E��)ln(K��)							  

 تفاوت اصلی این تابع با تابع کاب داگلاس در وجود متغیرهاي حاصل ضـرب اسـت.    

توان گفت تابع ترانسلوگ حالـت عـام تـر تـابع کـاب داگـلاس اسـت و اگـر در تـابع          می
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4هاي متغیرها یعنـی ب حاصلضربترنسلوگ ضري 5 6, ,         بـه طـور هـم زمـان صـفر

پس براي شناخت فرم تابعی مناسـب، فرضـیه    .آید می دست بهتابع کاب داگلاس باشند، 

  شود: می زیر آزمون

  H�:β� = β� = β� = 0    

  :H1)ستند(یا هر سه ضریب به صورت همزمان صفر نی H0غیراز 

ابع،کاب داگلاس است. در صورتی که پذیرفته شود شکل ت  H0که فرضیه  در صورتی

رد شود فرم تابعی مناسب ترنسلوگ خواهـد   (H1)به نفع فرضیه رقیب  (H0)این فرضیه 

 ،شـود  مـی  نمایی تعمیم یافته اسـتفاده منظور آزمودن فرضیه از آماره نسبت درست بهبود. 

  شود: می از رابطه زیر تعیین λآماره این آزمون، 

  λ = −2[logL(H0)− logL(H1)  

)7                 (  λ = −2 �log
L(H0)

L(H1)
�                           

 را نشـان   �H و �Hمقادیر تابع درست نمـایی تحـت فـرض     L(H�)	و	L(H�)مقادیر

  دهند.  می

  λ = −2[10.8 − 11.9]= 2.2  

تعـداد قیـدها)    Kآزادي (درجـه   K-1بـا  �χ		 ي توزیعشود که این آماره دارا می ثابت

درصـد، برابـر    5ي دار یدر سـطح معن ـ  �χ. مقدار بحرانی حاصـل از جـدول توزیـع    است

گیـریم کـه فـرم    پس نتیجه می .است تر بیش باشد که از مقدار آماره محاسبه می 991/5

  تبعی کاب داگلاس براي مدل مرزي تصادفی مناسب است:

)8(  	ln(Y��)= β� + β� ln(L��)+ β� ln(K��)+ β� ln(E��)+ V�� − U��     

  

  ها هتحلیل داد تجزیه و

گیـري کـارایی انـرژي    هدف ایـن مقالـه انـدازه    ،بیان شد تر نیز همانگونه که در پیش

است که کـارایی   و تحلیل مرزي تصادفی ایران به روش حداکثر درست نمایی هاي استان

-1390 هـاي  اسـتان کشـور بـراي سـال     30ند. اطلاعات مورد نیـاز  ک می فنی را نیز ارائه

و در محاسبه کـارایی  شده آوري  نامه انرژي جمعز سالنامه آماري هر استان و ترازا 1385

سرمایه و ارزش ریالی واقعی انرژي مصرفی و  (تعداد شاغلین هر استان) از متغیرهاي کار

ي هـا  بخش. انرژي مصرفی ه استاده شدتولیدي هر استان به عنوان داده استف يها بخش
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ها مد نظر قرار گرفت زیـرا از یـک طـرف، انـرژي مـورد      تولیدي براساس ارزش واقعی آن

هـاي انـرژي متفـاوت    و یا ترکیب حامـل بوده متفاوت  ها بخشاستفاده هر بخش از دیگر 

هاي گوناگون هر بخش، به یـک  و همگن سازي مصرف انرژينمودن است و براي یکسان 

.براي باشـد هاي متفاوت در اقتصاد مـی هاخص نیاز است  و ارزش واقعی یکی از  این راش

 به عنوان سال پایه انتخاب شده است. 1383این منظور سال 

 –پس از تعیین فرم تبعی، کارایی در قالب تابع تولید مرزي تصادفی به شـکل کـاب   

یی پارامترهـاي تـابع تولیـد    شود. برآوردهاي حداکثر درست نمـا  می يگیر داگلاس اندازه

) بـا اسـتفاده از نـرم    2) در جـدول ( 1992( مـرزي تصـادفی در الگـوي باتسـه و کـوئلی     

  باشد. می ،Front 4.1افزار

  

  1385-1390ها با هدف بررسی اثر روند بر جز عدم کارایی از سال برآورد متغیر -2جدول 

  ها متغیر  ها پارامتر  (ضرایب) برآوردها  انحراف معیار tآماره 

49/1  69/0 03/1 β� مقدار ثابت 

31/2  108/0 24/0 β� نیروي کار 

22/6  09/0 56/0 β� سرمایه 

71/1  037/0 064/0 β� انرژي مصرفی 

99/3  012/0 048/0 σ� پارامترهاي  

37/0  064/0 023/0 γ واریانس 

61/1  042/0 068/0 μ  

46/2 105/0 26/0 η   

 داکثر درست نماییتابع ح  8/10  

  یافته هاي تحقیقمنبع: 

  

γ  مدل نشان دهنـده ناکـارایی فنـی اسـت و بـه صـورت      در   γپارامتر =
��
�

��
 تعریـف  

لال به صفر نزدیـک تـر باشـد جـز اخ ـ     γشود که همواره بین صفر و یک است. هرچه  می

و بـرعکس هـر   ي را در کل انحرافات از مرز بر عهده خواهد داشـت  تر بیش تصادفی سهم

ي از تـر  بـزرگ تر باشد بیانگرآن است که ناکارایی فنـی، سـهم    به یک نزدیک γچه مقدار 

 دسـت  بـه  023/0برابـر   γکل انحراف از مرز را به خود اختصاص داده است. گرچه مقدار  
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 .ي بـا صـفر نـدارد   دار ییعنـی تفـاوت معن ـ   ،باشد می معنی بی tآمده اما با توجه به آماره 

توان نتیجه گرفت که ناکارایی فنی در انحراف تولیـد فعلـی از تولیـد بـالقوه      می بنابراین

شـود کـه کشـش نیـروي کـار،       مـی  اساس برآورد فـوق مشـاهده  نداشته است. برسهمی 

یعنـی بـا افـزایش     ،باشـد  می 064/0و  576/0، 249/0 سرمایه، انرژي مصرفی به ترتیب،

، 249/0 ترتیـب،  بـه زان یک درصد، تولید نیروي کار، سرمایه و انرژي مورد استفاده به می

  یابد. می درصد افزایش 064/0و  576/0

شـود؟   حال این سوال مطرح است که آیا جزء ناکارایی در طول زمان دچار تغییر مـی 

براي بررسی اینکه آیا جز ناکارایی در طول زمان روند افزایشی دارد یا خیر از مـدل ارائـه   

ــتفا   ــوئلی اس ــه و ک ــط باتس ــده توس ــیش ــدل،   ،شــودده م ــن م ــه در ای ــکل  Uک ــه ش ب

U�� = U�EXP[−η(t− T)],t= 1,2,… T  تعریف شده و در آنη  نرخ تغییر در کارایی

فرضـیه عـدم    η توان به وسیله پارامتر می کند. پس از برآورد تابع، می يگیر فنی را اندازه

الـب  تولیـد را در ق  گذاري زمان بر اثرات ناکارایی و نیز وجود تغییرات فنی در تـابع تأثیر

   :آزمودفرض زیر 

0 : 0H  
 

بودن مقـدار آمـاره از مقـدار بحرانـی آن      تر بزرگو  با توجه به برآورد مقدار پارامتر

در نتیجـه ناکـارایی    ،شـود  می معنی بودن این پارامتر رد ) فرض صفر مبنی بر بی162/0(

 ،در طول زمان متغیر است. با استفاده از تابع تولید مرزي تصادفی اسـتانی فنی در تولید 

 سـبه و در جـدول  محا 1385 -1390هاي ها براي سال و کارایی انرژي استانکل کارایی 

اساس اطلاعات ارائه شده در این جـدول، کـارایی انـرژي اکثـر     . بره است) گزارش شد3(

ي بـر وجـود رونـد افزایشـی     تأییـد این امر  ها در طول زمان کاهش یافته است کهاستان

هاي ایران نـه تنهـا بـراي    رسد که استان می بنابراین به نظر .ناکارایی در طول زمان است

هـا بـه کـاهش کـارایی     بلکه نحوه عملکـرد آن  ،اندبهبود کارایی انرژي خود تلاشی نکرده

براي افـزایش کـارایی    هاتلاش استان . شاید هم بتوان گفتانرژي آنها نیز انجامیده است

کـاهش   مورد مطالعـه  هاي ناچیز بوده است. میانگین کارایی انرژي کل کشور نیز در سال

دهـد. در   مـی  وجود روند افزایشی ناکارایی در طول زمان در کل کشور را نشـان که یافته 

بـه اسـتان خراسـان شـمالی      1385-90 هـاي  ین کارایی انرژي طی سالتر بیش این بازه،

خوزستان، در طـی ایـن دوره    و اصفهان، تهران هاي شود و کارایی انرژي استان مربوط می

  پایین بوده است.
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 طیایران با هدف بررسی اثر روند بر ناکارایی  هاي برآورد کارایی انرژي در استان  - 3جدول 

 1385-1390 هاي سال

1390 1389 1388 1387 1386 1385 
سال 

 استان   
 آذربایجان شرقی 021/0 013/0 008/0 004/0 001/0  -001/0
 آذربایجان غربی 05/0 036/0 025/0 016/0 010/0  005/0
 اردبیل 065/0 048/0 035/0 024/0 016/0  010/0
 اصفهان -006/0 -007/0 -007/0 -007/0 -006/0  -006/0
 ایلام 064/0 048/0 035/0 024/0 017/0  011/0
 وشهرب 046/0 033/0 023/0 016/0 010/0  006/0
 تهران -011/0 -010/0 -009/0 -007/0 -006/0  -005/0
 چهارمحال و بختیاري 06/0 045/0 032/0 022/0 014/0  009/0
 خراسان جنوبی 084/0 064/0 048/0 035/0 025/0  017/0
 خراسان رضوي 047/0 034/0 023/0 016/0 010/0  006/0
 یخراسان شمال 091/0 070/0 052/0 038/0 027/0  019/0
 خوزستان -003/0 -004/0 -004/0 -004/0 -003/0  -003/0
 زنجان 071/0 054/0 039/0 027/0 018/0  012/0
 سمنان 06/0 044/0 032/0 022/0 015/0  009/0
 سیستان و بلوچستان 045/0 032/0 021/0 014/0 008/0  004/0
 فارس 013/0 007/0 003/0 00/0 -002/0  -003/0
 قزوین 042/0 029/0 020/0 012/0 007/0  004/0
 قم 06/0 044/0 032/0 022/0 014/0  009/0
 کردستان 058/0 043/0 031/0 021/0 014/0  008/0
 کرمان 015/0 009/0 004/0 001/0 -001/0  -002/0
 کرمانشاه 059/0 043/0 031/0 021/0 013/0  008/0
 کهگیلویه و بویراحمد 076/0 058/0 042/0 031/0 022/0  015/0
 گلستان 051/0 037/0 026/0 017/0 011/0  007/0
 گیلان 052/0 038/0 026/0 017/0 011/0  006/0
 لرستان 053/0 039/0 027/0 018/0 012/0  007/0
 مازندران 031/0 021/0 013/0 007/0 003/0  001/0
 مرکزي 039/0 027/0 018/0 012/0 007/0  004/0
 هرمزگان 026/0 018/0 011/0 007/0 003/0  001/0
 همدان 054/0 039/0 027/0 018/0 012/0  007/0
 یزد 04/0 028/0 019/0 012/0 007/0  004/0
 میانگین 045/0 033/0 023/0 015/0 010/0  006/0

  یافته هاي تحقیقمنبع: 
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بررسی و به سبب کوچک بودن تغییـرات   ،در قسمت قبل فرضیه اثر زمان بر ناکارایی

تـوان کـارایی را    مـی  بنابر این ،شد تأییدي آن تأثیره زمان، بینسبت ب (Ui)ناکارایی فنی 

توان براي هر استان ناکارایی فنی نسبت بـه  می لذا .بدون در نظر گرفتن این فرض آزمود

ηتوان قید  می زمان را ثابت فرض کرد به عبارتی = را به مـدل اضـافه نمـود کـه در       0

عـلاوه بـر ایـن اضـافه نمـودن       شـود.  می مدل بدون زمان یعنی مقطعی تبدیلبه نتیجه 

μ محدودیت = تبدیل خواهد کـرد  را از نیمه نرمال تعیم یافته به نیمه نرمال  uتوزیع  0

η ع مرزي تصادفی با اعمال قیدنتایج برآورد تاب =   ش شده است.ر) گزا4در جدول ( 0

  

 )1385-1390(با فرض ثابت بودن جزء ناکارایی فنی در طول زمان  ها برآورد متغیر -4 جدول  

  ها متغیر  پارامترها  (ضرایب) برآوردها  انحراف معیار tآماره 

3/2  35/0 81/0 β� مقدار ثابت 

2/4  05/0 25/0 β� نیروي کار 

3/10  05/0 53/0 β� سرمایه 

9/3  027/0 1/0 β� انرژي مصرفی 

5/5  012/0 06/0 σ� پارامترهاي 

5/1  15/0 23/0 γ واریانس 

 
 

3/5 
 

 تابع حداکثر درست نمایی

  یافته هاي تحقیقمنبع:  

  

 .معنی اسـت  از نظر آماري بی γ مربوط به پارامتر t) آماره آزمون 4با توجه به جدول (

معنـی بـودن آن نشـان     بنـابراین بـی   ،باشد می نده ناکارایی فنیکنن بیاγ  از آنجایی که 

 لـذا بالقوه نداشته اسـت.  تولید لی از دهد که ناکارایی فنی سهمی در انحراف تولید فع می

گذاري زمان و یا نقض آن بـر ایـن   تأثیراین نتیجه همچنان صادق است و پذیرفتن فرض 

کارایی انرژي وکارایی کـل عوامـل تولیـد در ایـن     )، 5(در جدول  .گذاردنمی تأثیرنتیجه 

توان  می )5( دوره براي هر استان گزارش شده است. بر اساس اطلاعات موجود در جدول

هـوایی قـرار    آب وۀ منطق ـی کـه  تقریبـا در یـک    های به مقایسه کارایی انرژي بین استان

نـدي آب و  ب تقسـیم بـا  کـاملاً مطـابق    کشور هاي دارند پرداخت. به دلیل آنکه مرز استان

و در نتیجه  بوده، بنابراین در هر استان بیش از یک نوع اقلیم قابل مشاهده نیستهوایی 

مسـاحت داراي آب و هـواي خـاص تعریـف      ترین بیش ب در هر استان بر اساساقلیم غال
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 هـاي  معـرف اسـتان    Kسردسـیر،   هـاي  نشان دهنـده اسـتان   Cبدین ترتیب  .شده است

 Mخشـک و   هـاي  نشان دهنده اسـتان  Hنیمه خشک،  هاي معرف استان N کوهستانی، 

 حاصـل  ه) ایـن نتیج ـ 5(. به طور کلی از جدول باشد میمرطوب  هاي نشان دهنده استان

ین تـر  بـیش  طور متوسط استان خراسان شـمالی  بهزمانی اگر چه در این بازه که شود  می

  .برخوردار بوده استین کارایی تر بیشاز  کارایی انرژي را دارد اما استان خوزستان

  

  برآورد کارایی و کارایی انرژي با فرض ثابت بودن جزء ناکارایی فنی در طول زمان - 5جدول 

کارایی  کارایی

  انرژي

نوع 

  اقلیم

 کارایی  استان

  کل

کارایی 

  انرژي

نوع 

  اقلیم

  استان

93/0  007/0 K 011/0  93/0 فارس C آذربایجان شرقی 

85/0  028/0 C 023/0  83/0 قزوین C آذربایجان غربی 

86/0  029/0 H 035/0  86/0 قم C اردبیل 

87/0  031/0 K 001/0  95/0 کردستان N ناصفها 

93/0  004/0 H 023/0  92/0 کرمان K ایلام 

88/0  012/0 K 003/0  95/0 کرمانشاه N بوشهر 

94/0  013/0 K 001/0  96/0 کهگیلویه و بویراحمد K تهران 

90/0  026/0 M 041/0  83/0 گلستان K چهارمحال و بختیاري 

84/0  027/0 M 039/0  92/0 گیلان H خراسان جنوبی 

89/0  030/0 K 034/0  91/0 لرستان K خراسان رضوي 

88/0  010/0 M 052/0  91/0 مازندران C خراسان شمالی 

92/0  009/0 K 002/0  97/0 مرکزي N خوزستان 

95/0  003/0 N 046/0  83/0 هرمزگان C زنجان 

89/0  025/0 K 014/0  96/0 همدان H سمنان 

93/0  007/0 H 007/0  89/0 یزد H سیستان و بلوچستان 

 میانگین کارایی انرژي کل کشور  02/0 کل کشور فنیکارایی  میانگین  0/9

  یافته هاي تحقیقمنبع: 

 

  داراي اقلیم یکسان هاي مقایسه کارایی انرژي بین استان - 6

تواند کـارایی انـرژي را    می قبل این نکته عنوان شد که شرایط اقلیمی هاي در قسمت

ایط اقلیمی موجود، تمهیدات لازم را قرار دهد و هر منطقه باید با توجه به شر تأثیرتحت 
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0.

0.02

0.04

سمنان

 …سیستان و 

قم

کرمان

یزد

نواحی خشک

0.
0.01
0.02
0.03

گلستان

مازندرانگیلان

نواحی مرطوب

ایـران از نظـر شـرایط اقلیمـی      هـاي  ز طرفی استاننجند. ابسبراي افزایش کارایی انرژي 

بـه پـنج ناحیـه آب و هـوایی     آنچه که گفتـه شـد اقلـیم ایـران      براساس .یکسان نیستند

 هـا  و سـپس اسـتان  شـده  ه خشک، کوهستانی، سردسـیر و معتـدل تقسـیم    خشک، نیم

کـارایی  ، پـس از آن  شان درهر یک از این پنج ناحیه جـاي گرفتنـد   با نوع اقلیممتناسب 

  شوند. می ی که در یک ناحیه آب و هوایی هستند با یکدیگر مقایسههای انرژي استان

ین کارایی مشـخص  تر بیش با يها زیر در هر ناحیه آب و هوایی استان هاي در نمودار

در نواحی کوهسـتانی اسـتان چهـار    ، ان شمالیسیر استان  خراس: در نواحی سرداند هشد

در نـواحی خشـک اسـتان     ،در نواحی نیمـه خشـک اسـتان هرمزگـان     ،بختیاريو محال 

  د.ان ترین کارایی را داشته بیش در نواحی مرطوب استان گیلانو  خراسان جنوبی
  
 

   
  

 

 

 

       

 
 
 
 
 

0.

0.02
0.04

0.06
 …آذربایجا

 …آذربایجا

زنجاناردبیل

قزوین

نواحی سردسیر

٠.
٠.٠١
٠.٠٢
٠.٠٣
٠.٠۴
٠.٠۵

ایلام

تهران

 …چهارمحال  

فارس

کرمانشاهکردستان

 …کهگیلویه 

لرستان

مرکزي

همدان

نواحی کوهستانی
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0.
0.001
0.002
0.003

اصفهان

بوشهر

خوزستان 

هرمزگان

نواحی نیمه خشک

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  یافته هاي تحقیقمنبع: 

  همگن هاي ی با اقلیمهای رایی انرژي بین استانمقایسه کا -1 نمودار

  

در حالت لحاظ و عدم لحاظ مصرف انرژي  ها مقایسه کارایی انرژي استان -7

  خانگی

بـر   هـا  محاسبه و استان ها تولیدي استان يها بخشکارایی انرژي  ،قبل يها بخشدر 

 ـ      رژي توسـط  این اساس با یکدیگر مقایسه شدند. اما در هـر اسـتان عـلاوه بـر مصـرف ان

که در مقابل این مصـرف  است انرژي مصرف کننده تولیدي، بخش خانگی نیز  يها بخش

به عبارتی مصـرف بخـش خـانگی مصـرف نهـایی انـرژي        .گیرد نمی هیچ تولیدي صورت

شود. در این قسمت مصـرف انـرژي بخـش خـانگی نیـز بـه مصـرف انـرژي          می محسوب

تصادفی با مصـرف انـرژي کـل اسـتان       تولیدي اضافه شده و تابع تولید مرزي يها بخش

)  نتایج حاصل از بـرآورد تـابع مـرزي تصـادفی در دو     6در جدول ( گردیده است.برآورد 

 همـانطور کـه مشـاهده    .گزارش شـده اسـت   آنحالت لحاظ مصرف خانگی و عدم لحاظ 

به عبـارت دیگـر  اگـر چـه      .شود که تفاوت قابل تأملی بین این دو حالت وجود ندارد می

افزایش و در بعضی دیگر کاهش یافته اما ایـن تغییـر در    ها ایی انرژي در برخی استانکار

دو کارایی بسیار نزدیک به یـک  که نسبت این  طوري به ،ها بسیار کوچک بوده اکثر استان

  .است
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  برآورد و نسبت کارایی با لحاظ کردن و عدم لحاظ مصرف بخش خانگی - 6جدول 

نسبت کارایی در هر دو 
 حالت

با لحاظ مصرف 
  خانگی

بدون لحاظ مصرف 
  خانگی

  استان

 آذربایجان شرقی 9296/0 9297/0  999/0
 آذربایجان غربی 8347/0 84123/0  9922/0
 اردبیل 8612/0 8685/0  9916/0
 اصفهان  9549/0 9537/0  0012/1
 ایلام 9245/0 9279/0  9963/0
 بوشهر 9521/0 9519/0  0001/1
 تهران 9634/0 9629/0  0005/1
 چهارمحال و بختیاري 8331/0 8379/0  9942/0
 خراسان جنوبی 9273/0 9337/0  9931/0
 خراسان رضوي 9111/0 9292/0  9911/0
 خراسان شمالی 912/0 925/0  9850/0
 خوزستان 9732/0 9733/0  9998/0
 زنجان  8321/0 8416/0  9887/0
 سمنان 9160/0 9152/0  0009/1
 سیستان وبلوچستان 8945/0 8917/0  003/1
 فارس  9310/0 9309/0  001/1
 قزوین 8570/0 86100/0  9954/0
 قم 8675/0 8685/0  9988/0
 کردستان 8785/0 8845/0  9931/0
 کرمان 9391/0 9380/0  0012/1
 کرمانشاه 8853/0 8827/0  9987/0
 کهگیلویه وبویراحمد 9538/0 9554/0  9982/0
 انگلست 9076/0 912/0  9947/0
 گیلان 8486/0 8528/0  9950/0
 لرستان 8916/0 8974/0  9935/0
 مازندران 8837/0 8846/0  9990/0
 مرکزي  9198/0 9184/0  0014/1
 هرمزگان 95/0 9474/0  0027/1
 همدان 8998/0 911/0  9866/0
 یزد 9347/0 9447/0  9895/0

  هاي تحقیقیافتهمنبع: 
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آورد تابع مرزي تصادفی در دو حالت لحاظ مصرف ) کارایی حاصل از بر2در نمودار ( 

شـود افـزایش    می همانطور که مشاهده ورسم شده  آن انرژي بخش خانگی و عدم لحاظ

 بنابراین .کند نمی مصرف انرژي بخش خانگی تغییري در روند کارایی انرژي استان ایجاد

ییـر قابـل   نیسـت کـه تغ  اي  هتوان نتیجه گرفت که کـارایی بخـش خـانگی بـه انـداز      می

در کارایی بخش تولیدي ایجاد نماید. بنابراین منظور از کارایی استان در این اي  هملاحظ

  باشد. می تولیدي يها بخشمقاله کارایی 

 
  مقایسه کارایی در دو حالت لحاظ مصرف بخش خانگی و عدم لحاظ آن -2 نمودار

  
  یافته هاي تحقیقمنبع: 

  

  ي و پیشنهاداتگیر خلاصه و نتیجه -8

براي بـرآورد تـابع تولیـد بـه     1385-1390 هاي استانی سال هاي در این مقاله از داده

امـا در   ،توابـع تولیـد مختلفـی مطـرح اسـت     هرچنـد   .روش مرزي تصادفی استفاده شد

توجه خاص به تابع تولید کـاب داگـلاس، تـابع ترنسـلوگ       با وجودمطالعات تجربی اخیر 

ي یافتـه  تـر  بـیش  ) مقبولیـت ها نسبت پیش فرضپذیري (به  انعطاف هاي به سبب ویژگی

در مطالعه حاضر هیچ گونه پیش فرضی در مورد شکل تابع تولید پذیرفتـه نشـد و    .است
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آماري از جمله آزمون نسبت درسـت نمـایی تعمـیم یافتـه فـرم       هاي با استفاده از آزمون

  :این تحقیق  حاکی از آن است که هاي بعی مناسب انتخاب گردید. یافتهات

  تواند فرآیند تولید استان را توضیح دهد.  می الف) تابع تولید کاب داگلاس بهتر

 درصد 2و  درصد 90استان به ترتیب  30) متوسط کارایی فنی و کارایی انرژي در ب

دهد که اگر چه متوسط کارایی کل در کشور بالا اسـت   می این ارقام نشان .برآورد گردید

ان و مجریـان (در  ریز هبنابراین برنام .باشد می بسیار پاییناما کارایی انرژي در کل کشور  

و تمهیـدات لازم در زمینـه    ها هتوانند با اجراي برنام می )ها سطح کلان و در سطح استان

  .انرژي، کارایی را افزایش دهند

سهم ناکارایی فنی از کل ناکارایی زیاد نیست اما این جزء در طول زمـان تمایـل    پ)

  ، آشکار است که روند افزایشی آن نگران کننده است.به افزایش دارد

 ، مبـین آن اسـت کـه   مشـابه ی بـا اقلـیم   هـای  ت) مقایسه کارایی انرژي در بین استان

ین کـارایی انـرژي را در نـواحی سردسـیر، اسـتان خراسـان شـمالی، در نـواحی         تـر  بیش

در  کوهستانی استان چهارمحـال بختیـاري، در نـواحی نیمـه خشـک اسـتان هرمزگـان،       

به خود اختصاص نواحی خشک استان خراسان جنوبی و در نواحی مرطوب استان گیلان 

  .اند داده

 
  شود که: می بنابراین با توجه به نتایج تحقیق پیشنهاد

اقلیم بر کارایی لازم است دولت شرایط آب و هوایی هر اسـتان را   تأثیربا توجه به  -1

اقتصـادي و   هـاي  صادي لحـاظ و بـین فعالیـت   اقت هاي ريگذا تو سیاس ها يریز هدر برنام

 . ایجاد نمایدهماهنگی شرایط آب و هوایی 

مهـارت  حین کار کارکنان بـراي کسـب و افـزایش     هاي به آموزش ها هتشویق بنگا -2

فنـی در   هـاي  و همچنین ارتقاء سطح کیفی دانـش آموختگـان بـه ویـژه در رشـته      ها آن

کارایی در بخش صنعت و خـدمات را افـزایش    هنرستان، کاردانی و کارشناسی، هاي دوره

  دهد. 

را بـراي   هـا  هحمـایتی و تشـویقی خـود بنگـا     هاي تواند با سیاست می به علاوه دولت

 در صنایع متمایل سـازد. همچنـین دولـت    رب انرژيکم برتر و  هاي دستیابی به تکنولوژي

و ماننـد  اي  هتلف بودجمخ هاي تشویقی با دادن انگیزه هاي سیاستبا استفاده از تواند  می
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) تشـویق و  ها کارایی انرژي( با توجه به شرایط اقلیمی آن تر بیش را به ارتقاء ها استان ،آن

  .نمایدهدایت 

  

  فهرست منابع

هـاي حرارتـی   ي کارایی فنـی نیروگـاه  گیر )، اندازه1389( ابریشمی؛ حمید و لیلی نیاکان

تطبیقی با کشورهاي منتخـب در  مقایسه و  (SFA)فی کشور به روش تحلیل مرزي تصاد

 .26ة شمار ،، فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژيحال توسعه

 هـاي  مطالعـات و پـژوهش  مؤسسـه  ي، ور بهـره )، 1379ابطحی، حسین و بابک کـاظمی ( 

 .بازرگانی، چاپ دوم

مؤسسـه  ي، تهـران،  ور بهـره ي کـارایی و  گیـر   )، اصـول انـدازه  1389امامی میبدي؛ علی (

 .بازرگانی هاي وهشمطالعات و پژ

ي انـرژي و تئـوري توسـعه    ور بهـره بررسی اثـرات راهکارهـاي     )،1377پیکارجو؛ کاظم (

-165ة شـمار اقتصـادي،   –پایدار در بهره برداري از منابع انرژي کشور  مجلـه سیاسـی   

166.  

  .1385-1390ترازنامه انرژي وزارت نیرو، 

تحلیـل کـارایی انـرژي در اقتصـاد     )، تجزیـه و  1382حیدري؛ ابراهیم و حسین صادقی (

  .2ة شمارایران  مجله پژوهشی دانشگاه اصفهان 

بررسی کارایی فنـی  )، 1393، (پریسا یعقوبی منظريو  حسن ولدبیگی	، مهدي ؛رضایی 

، 8ة دوري اقتصادي، ساز مدل، فصلنامه صنایع ایران و جایگاه صنایع با فناوري بالا در آن

  .116-103صفحه ، 28ة شمار

  .1385-1390مرکز آمار ایران، ها النامه آماري  استانس

ارزیابی عوامل مؤثر بـر  )، 1393( الهام شیوایی و جواد طاهرپور	،محمدنبی؛ شهیکی تاش

 ـ ایـران (رهیافـت تـابع مـرزي تصـادفی و روش حـداکثر       اي  هناکارایی فنی صنایع کارخان

 .)52(پیاپی  1ة شمار پژوهشنامه اقتصادي سال چهاردهم، ،ست نمایی)در



  1395 پاییز/ 50 ي شماره /دوازدهمي مطالعات اقتصاد انرژي/ سال  نامه فصل  126

 
 

هـاي   )، تخمین کارایی فنـی صـنعت لولـه   1392زاده؛ محمدرضا و مهدي بصیرت ( شریف

هـاي اقتصـادي،    فصلنامه سیاسـت  گاز و نفت ایران بر اساس برآورد تابع مرزي تصادفی، 

 .99ة شمار

وري انـرژي   بهره هاي )، بررسی سیاست1384شفیع زاده؛ محمد علی و علیرضا کرباسی (

ي انـرژي ایـران، نشـریه    ور بهـره در حال توسعه  سازمان  هاي آن در کشور هاي و شاخص

 .33ة شمارانرژي ایران، 

ي انـرژي در  ور بهـره رسـی کـارایی و   )، بر1383( نـژاد؛ حسـین و داریـوش وافـی     عباسی

و قیمتی انرژي در بخش صنعت و اي  ههاي مختلف اقتصادي و تخمین کشش نهاد بخش

 .66ة شمار)، مجله تحقیقات اقتصادي، TSLS)1379-1350حمل و نقل با روش 

 آب و هواي ایران، انجمن ایرانی اقلیم شناسی. )1390( مسعودیان؛ سید ابوالفضل،

Aigner, D. J. and SF Chu (1968), On estimating the industry production 
function, American Economic Review, vol, 58,pp. 826-832 

Aigner, D. J. CA. Knox Lovell, and Peter Schmidt (1997), Formulation and 
Estimation of Stochastic Frontier Production Function Model, Journal of 
Economics, 6, pp 21,-37 

Boyd, G.A., Pang, J.X.,. (2000), Estimating the linkage between energy 
efficiency and productivity. Energy Policy 28, 289–296. 

Battese G. E and T. J. Coeli (1992), Frontier production function, technical 
efficiency and panel data: With Application to Paddy Farmers in India, 
Department of Econometrics, University of New England, Armidale, NSW 
2351, Australia 

Coelli, T, J (1996), A guide to DEAP version 2.1: A Data Envelopment 
Analysis (computer) program”, working paper 96/08 Armidale. NSW, 
Department of Economics, University of England, Australia. 

Erye, N. (1998), A golden age or a false dawn? energy efficiency in U.K. 
Competitive Energy Markets, energy policy, 26 (12), 963-972. 

Färe, R., S. Grosskopf, M. Norris and Z. Zhang (1994), Productivity Growth, 
Technical Progress and Efficiency Change in Industrial Countries, American 
Economic Review, 84(1), pp 66-83 



    127  ... ادفیان به روش تابع مرزي تصایر هاي برآورد کارایی انرژي در استان
  

 
Färe, R., Primont, D., (1995), Multi-Output Production and Duality: Theory 
and Applications, Kluwer Academic Publishers, Boston. 

Färe, R., Grosskopf, S., (2004), modeling undesirable factors in efficiency 
evaluation: comment. European Journal of Operational Research 157, 242–
245. 

Farrell, M, J; (1957), The measurement of productive efficiency, Journal of 
Royal Statistical Society series A, CXX, Part 3.pp, 253-290 

Filippini Massimo, Luis Orea, (2014), Applications of the stochastic frontier 
approach in Energy Economics, Economics and Business Letters.3(1) pp. 
35-42,  

Gaves. D.W., L. R. Christensen and W. E. Diwert, (1982), The Economic 
Theory of Index Numbers and Measurement of Input, Output and 
Productivity, Economica, Vol.50, No.6 , 1393-1414 

Ghosh Ranjan and Vinish Kathuria, (2016), The effect of regulatory 
governance on efficiency of thermal power generation in India: A stochastic 
frontier analysis, Energy Policy, Vol. 89, PP 11–24 

Green, W; (1997), Frontier production function In handbook of applied 
economics (Vol. ɪɪ: Macroeconomics), Hashem Pesaran, M, and P. Schmidt, 
Blackwell pub. Ltd., U.S.A, PP.81-166 

Hu JL and CH Kao (2007), Efficient Energy-Saving Targets for APEC 
Economies,. Energy Policy, 35(1): 373-382. 

Jan, W. S. (2008), Explaining the Declining Energy Intensity of the U.S. 
Economy, Resources and Energy Economics, 30(1), 21-49 

Jondrow. J., K. Lovell, I. Materov and P. Schmidt (1982), On the estimation 
of technical inefficiency in the stochastic frontier production function model, 
Journal of Econometrics, 19 (2/3), 233-38 

Lee L. F. and M. M. Pitt, (1981), The Measurement and Sources of 
Technical inefficiency in the Indonesian Weaving Industry, Journal of 
Development economics vol.9.PP.43-64 

Lin Boqiang  and  Houyin Long, (2015), A stochastic frontier analysis of 
energy  efficiency of China's chemical industry,  Journal of Cleaner 
Production Vol.87. PP.235–244 

Mckee, T. B., Doesken, N. J., Kleist, J., (1993), Drought monitoring with   
multiple timescales. Preprints, Eighth Conf. on Applied Climatology, 
Anaheim, CA, 



  1395 پاییز/ 50 ي شماره /دوازدهمي مطالعات اقتصاد انرژي/ سال  نامه فصل  128

 
 

Miao, Renyu and Yifeng Jin (2014), The measurement and analysis of 
regional energy efficiency in China, Journal of Chemical and Pharmaceutical 
Research, 2014, 6(3):729-734 

Morrison,c, and W.E. Diewert (1990), New Techniques in the Measurement 
of Multifactor productivity, Journal of productivity Analysis, 1:4, 267-280 

Ramanathan, R., (2000), A holistic approach to compare energy efficiencies 
of different transport modes, Energy Policy, PP 28, 743–747. 

Schleich, J., (2004), Do Energy Audits Help Reduce Barriers to Energy 
Efficiency, International Journal of Energy Technology and Policy 2(3), 
226-239. 

Timmer, C. Peter (1971), Using a Probabilistic Frontier Production Function 
to Measure Technical Efficiency, Journal of political Economy, Vol. 79 ,pp 
776-794 

.Zou G., L. Chen, W. Liu, X. Hong, G. Zhang, Z. Zhang (2013), 
Measurement and Evaluation of Chinese Regional Energy Efficiency Based 
on Provincial Panel Data, Mathematical and Computer Modeling, PP, 1000–
1009 

 



 
  5  Abstract  

 
 
 

 

As Assessment of Energy Efficiency in Iran’s 
Provinces through Use of the Stochastic Frontier 

Production Function Method 

 Mohammad Ali Kafaie 
 Associate Professor Shahid Beheshti University  
Received: 2015/05/17        Accepted: 2016/07/26 

 

Abstract 
Energy is one of the most important scarce factors of production. It is thus 

necessary for us to pay attention to energy efficiency in order to achieve higher 
growth rates. This research aims to investigate energy consumption efficiency of 
Iran’s provinces taking into account their climatic differences. We estimate a Cobb-
Douglas stochastic frontier production function (based on theoretical and empirical 
grounds) using provincial data of 1385-1390 (2006-2011) to compare energy 
efficiencies of provinces with similar climates. Our model also tests for the impact 
of energy inefficiency on provincial GDP. Such impact appears to be minimal while 
showing that inefficiency increases over time. The comparison of energy efficiencies 
between provinces with similar climates show that: a) in the cold climate area, 
Northern Khorasan province; b) in the mountainous climate area, Chaharmahal 
Bakhtiari province; c) in the semi-hot climate area, Hormozgan province; d) in the 
hot climate area, southern Khorasan province; and e) in the wet climate Gilan 
province, are the more energy efficient provinces. Also we find that average 
technical efficiency and average energy efficiency of 30 provinces during our time 
period are 90% and 2% respectfully. This reflects that while the total technical 
efficiency of the country is high its energy efficiency is low. 
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Keyword: energy efficiency, technical efficiency, stochastic frontier production 
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